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(3) Elektromagnetisches Antriebssystem, insbesondere Linearantrieb 

® Es wird ein elektronisches Antriebssystem, insbeson- 
dere ein Linearantrieb, vorgeschlagen, der ein den Stator 
bildendes Antriebsspulensystem (18) aufweist, das aus 
wenigstens zwei in der Antriebsrichtung hintereinander 
angeordneten Antriebsspulen (17) besteht. Ein in der An- 
triebsrichtung innerhalb des Antriebsspulensystems (18) 
bewegbarer Laufer (11) enthalt wenigstens einen Perma- 
nentmagneten (13-15). Eine Antriebs- und/oder Stellspan- 
nung dient zur Erregung des Antriebsspulensystems (18). 
Ein zwei gleicheSpulenbereiche (20, 21) aufweisendeszu- 
satzliches MefSspulensystem (19) erstreckt sich im we- 
sentlichen entlang des gesamten Antriebsspulensystems 
(18), wobei das MeRspulensystem (19) von einer Wech- 
selspannung beaufschlagt ist, und die Differenz der Span- 
nungen an den beiden Spulenberelchen (20, 21) zur Bil- 
dung eines PositfonsmeGsignals vorgesehen ist, dasdazu 
dient, die Position des Laufers zu erfassen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisches Antriebs- 
system, insbesondere einen Linearantrieb, mit einem den 
Stator bildenden Antriebsspulensystem, das aus wenigstens 
zwei in der Antriebsrichtung hintereinander angeordneten 
Anlriebsspulen besteht, mit einem wenigstens einen Perma- 
nentmagneten enthaltenden, in der Antriebsrichtung inner- 
halb des Antriebsspulensystems bewegbaren Laufer, mit ei- 
ner insbesondere getakteten Antriebs- und/oder Stellspan- 
nung zur Erregung des Antriebsspulensystems und mit einer 
PositionsmeBvorrichtung fur den Laufer. 

Bei einem derartigen, aus der DE 197 48 647 Al bekann- 
ten Antriebssystem werden die Antriebsspulen gleichzeitig 
als PositionsmeBvorrichtung fur den Laufer eingesetzt. 
Hierzu sind zum einen eine relativ aufwendige MeBschal- 
tung und ein relativ aufwendiger MeBgenerator erforderlich, 
und zum anderen bedingt dieses MeBsystem eine ungerade 
Anzahl von Permanentmagneten am Laufer, so daB kon- 
struktive Einschrankungen die Folge sind. Daruber hinaus 
sind aufwendige MaBnahmen zu treffen, um eine gegensei- 
tige Beeinflussung von Antriebs- und MeBspannung zu ver- 
hindern, die eine entsprechend aufwendige und teure Elek- 
tronik zur Folge haben. 

Aus der US 4 616 153 ist ein Linearantrieb bekannt, der 
einen Stator mit Permanentmagneten und in axialer Fortsct- 
zung zwei Sensorwicklungen aufweist. Der Laufer tragt 
zwei Antriebsspulen, wobei jede Antriebsspule eine axiale 
Lange aufweist, die der der Permanentmagnete oder der bei- 
den Sensorwicklungen entspricht. Zur Position sbestimmung 
wird an die Sensorwicklungen eine Wechselspannung ange- 
legt, und die Differenz der in beiden Sensorwicklungen ge- 
messenen Spannungen ist zur Bildung eines Position smeBsi- 
gnals vorgesehen. Diese Anordnung ist nur fur kurze Line- 
arwege vorgesehen und geeignet, was insbesondere auch fiir 
die Positionsmessung gilt. 

Aus der EP0 643 470A1 ist ein Linearmotor bekannt, 
dessen Stator aus einem zylindrischen Blechpaket mit meh- 
reren ausgepragten Polen besteht. Die Pole weisen iiber den 
Umfang gesehen unterschiedliche Luftspaltweiten auf, so 
daB durch Bestromung der entsprechenden Antriebswick- 
lungen ein Wanderfeld entsteht. Zusatzlich sind eine oder 
mehrere Sendorwicklungen auf entsprechende Pole gewik- 
kelt, mit denen die Position des mit Permanentmagneten be- 
stiickten Laufers erfaBt werden kann. Die Anordnung der 
Antriebswicklungen und die auf die Pole gewickelten Sen- 
sorwicklungen bilden eine sehr aufwendige und dadurch ko- 
stenintensive Anordnung. 

Aus der DE 42 13 866 Al ist ein Positionssensor zur Er- 
fassung von Drehbewegungen mit hoher Auflosung be- 
kannt, wobei auch lineare Bewegungen moglich sein sollen, 
ohne daB dies naher eriautert wird. Der Positionssensor be- 
steht aus mindestens zwei Spulen, die mit einer Wechsel- 
spannung beaufschlagt werden. Die Spannung an den Spu- 
len wird abgegriffen und einer Mustererkennung zugefuhrt, 
die zur Positionsbestimmung dient. Ein Antriebssystem 
oder ein mit einer Positionserfassung kombiniertes An- 
triebssystem ist nicht vorgesehen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
ein elektromagnetisches Antriebssystem mit einer Positi- 
onsmeBvorrichtung zu versehen, die einfacher aufgebaut ist 
und bei der eine gegenseidge Beeinflussung von MeBspan- 
nung und Antriebsspannung nicht zu befurchten ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB sich ein zwei gleiche Spulenbereiche aufweisendes zu- 
satzliches MeBspulensystem im wesentlichen entlang des 
gesamten Antriebsspulensystems erstreckt, wobei das MeB- 
spulensystem von einer Wechselspannung beaufschlagt ist 


und die Differenz der Spannungen an den beiden Spulenbe- 
reichen zur Bildung eines PositionsmeBsignals vorgesehen 
ist. 

Durch die von den Antriebsspulen galvanisch getrennten 
5 Spulenbereiche des MeBspulensystems konnen fur den An- 
trieb des Laufers und fur die Messung beliebige, voneinan- 
der unabhangige Spannungen verwendet werden, und eine 
Beeinflussung der MeBvorrichtung durch die Antriebsspan- 
nung ist nicht zu befurchten, so daB sehr exakte MeBwerte 
erreicht werden konnen. Die Auswerteschaltung und die er- 
forderliche Spannung fur das MeBspulensystem sind sehr 
einfach und kostengunstig, so daB der Mehraufwand fur das 
zusatzliche MeBspulensystem kompensiert werden kann. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
des im Anspruch 1 angegebenen elektromagnetischen An- 
triebssystems moglich. 

Das Antriebsspulensystem und das MeBspulensystem 
sind vorzugsweise ubereinandergewickelt, so daB lediglich 
ein zusatzlicher Wickelvorgang erforderlich ist. 

Die Lange des Laufers entspricht im wesentlichen der 
Lange eines Spulenbereichs des MeBspulensystems, um ex- 
akte MeBergebnisse zu erlangen. 

Eine besonders exakte Messung kann dadurch erreicht 
werden, daB die beiden Spulenbereiche des MeBspulensy- 
stems zusammen mit zwei Widerstanden und/oder Indukti- 
vitaten eine MeBbrucke bilden, wobei das am Querzweig 
abgegriffene Signal zur Bildung des PositionsmeBsignals 
vorgesehen ist. Dabei ist vorzugsweise eine MeBsignal- Auf- 
bereitungsanordnung vorgesehen, die zur Verstarkung des 
MeBsignals einen MeB- oder Differenzverstarker enthalt. 

Zur Signalaufbereitung sind vorzugweise noch ein Demo- 
dulator und/oder ein TiefpaB dem MeB- oder Differenzver- 
starker nachgeschaltet. 

In einer zweckmaBigen Ausgestaltung des Laufers besitzt 
dieser mehrere, in der Antriebsrichtung aneinandergereihte, 
radial magnetisierte Ringmagnete, deren Zahl in vorteilhaf- 
ter Weise beliebig sein kann. Die Ringmagnete sind dabei 
abwechselnd entgegengesetzt polarisiert, und die axiale 
Lange eines Ringmagneten entspricht bei zweiphasigem 
Aufbau in einer vorteilhaften Ausfuhrung der doppelten 
Lange bzw. bei dreiphasigem Aufbau der dreifachen Lange 
einer Antriebsspule. 

Das Antriebssystem ist vorzugsweise als zweiphasiges 
System elektronisch kommutiert, und die Halfte bzw. ein 
Drittel der Antriebsspulen bildet eine^ erste Reihenschaltung 
und die andere Halfte bzw. die anderen Drittel eine zweite 
Reihenschaltung bzw. eine zweite und dritte Reihenschal- 
tung, wobei in einer Reihenanordnung abwechselnd eine 
Antriebsspule der ersten und eine Antriebsspule der zwei ten 
und, sofern vorhanden, eine Antriebsspule der dritten Rei- 
henschaltung vorgesehen ist. Dabei sind in jeder der Reihen- 
schaltungen abwechselnd entgegengesetzte gepolte An- 
triebsspulen angeordnet. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung na- 
her eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Langsschnittdarstellung eines elektromagneti- 
schen Antriebssystems als Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung und 

Fig. 2 das Schaltbild einer Auswerteschaltung fur das 
MeBspulensystem. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten, als Linearantrieb ausge- 
bildeten elektromagnetischen Antriebssystem ist ein mit ei- 
ner konzentrischen Abtriebsstange 10 versehener Laufer 11 
in einer rohrformigen Lagerhiilse 12 langsverschiebbar ge- 
fuhrt. Der Laufer besteht aus drei in der Bewegungsrichtung 
aneinandergereihten Ringmagneten 13-15, die abwechselnd 
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gegensinnig radial magnetisiert sind. Zwei Lagerringe 16 
begrenzen die Anordnung der drei Ringmagnete 13-15. 

Ein aus zwolf Antriebsspulen 17 bestehendes Antriebs- 
spulensystem 18 ist am AuBenumfang der Lagerhiilse 12 an- 
geordnet. Beispielsweise werden die einzelnen Anlriebsspu- 5 
len 17 in fertiggewickeltem Zustand auf die Lagerhiilse 12 
aufgeschoben, oder die Lagerhiilse 12 wird entsprechend 
bewickelt. Das zweiphasige Antriebsspulensystem besitzt 
eine Lange, die der doppelten Lange des Laufers 11 bzw. der 
Anordnung der Ringmagnete 13-15 entspricht. Dabei be- 10 
sitzt jede Antriebsspule 17 die halbe axiale Lange eines 
Ringmagneten. JeweiLs sechs Antriebsspulen 17 sind in 
Reihe geschaltet, so daB insgesamt zwei Reihenschaltungen 
zur Bildung des zweiphasigen Systems vorliegen. In jeder 
Reihenschaltung sind jeweils drei Antriebsspulen umge- 15 
kehrt polarisiert, um eine einheitliche Kraftrichtungswir- 
kung zu erreichen. Ein derartiger elektrodynamischer Line- 
ardirektantrieb als Schlittenantrieb ist beispielsweise aus der 
DE-197 48 647Albekannt. 

Die Zahl der Ringmagnete 13-15 und Antriebsspulen 17 20 
ist selbstverstandlich nicht auf die des Ausfiihrungsbeispiels 
beschrankt, sondem kann prinzipiell beliebig gewahlt wer- 
den und hangt nicht zuletzt vom gewiinschten zur Verfu- 
gung stehenden Hub ab. Weiterhin kann anstelle des be- 
schriebenen zweiphasigem Systems auch ein dreiphasiges 25 
System treten. 

Auf dem Antriebsspulensystem 18, das heiBt am AuBen- 
umfang des Antriebsspulensystems 18, befindet sich ein 
konzentrisches MeBspulensystem 19, das aus zwei gleichen 
Spulenbereichen 20, 21 besteht, die sich uber die gesamte 30 
Lange des Antriebsspulensystems 18 erstrecken. Ein rohr- 
formiges EisenruckschluBglied 22 schlieBt das gesamte An- 
triebssystem ein. Die Fixierung im EisenruckschluBglied 22 
erfolgt beispielsweise durch Verschraubung. 

Das MeBspulensystem 19 dient zur Positionserfassung 35 
des Laufers 11. Die Beschaltung der beiden Spulenbereiche 
20, 21 ist in Fig. 2 dargestellt. Die beiden Spulenbereiche 
20, 21 sind in Reihe geschaltet und bilden zusammen mit 
zwei Widerstanden 23, 24 eine Wheatstone'sche Vollbruk- 
kenschaltung. Diese Briickenschaltung wird an den Ver- 40 
kniipfungspunkten der Widerstande 23, 24 mit den Spulen- 
bereichen 20, 21 von einem Wechselspannungsgenerator 25 
gespeist. Die am Briickenquerzweig abgegriffene MeBspan- 
nung wird einem Verstarker 26 zugefuhrt, dem die Reihen- 
schaltung eines Demodulators 27 mit einem TiefpaB 28 45 
nachgeschaltet ist. Das an einem AusgangsanschluB 29 des 
Tiefpasses 28 abgreifbare Signal ist das aufbereitete Positi- 
onssignal und gibt die Position des Laufers 11 wieder. 

Bei einer derartigen PositionsmeBeinrichtung nach dem 
Differential-Drossel-Prinzip miissen die beiden Spulenbe- 50 
reiche 20, 21 des MeBspulensystems 19 axial nebeneinander 
angeordnet und in Reihe geschaltet sein. Die beiden Spulen- 
bereiche 20, 21 konnen dabei entweder als separate Spulen 
ausgebildet sein, oder eine einzige Spule besitzt einen Mit- 
telabgriff. Wird der mit Ringmagneten 13-15 versehene 55 
Laufer 11 von einer Mittelposition aus in eine Richtung ver- 
schoben, so dringt er defer in den einen Spulenbereich ein 
und erhoht dadurch seine Impedanz, und gleichzeitig fahrt 
er mit seinem hinteren Ende aus dem zweiten Spulenbereich 
heraus, was dessen Impedanz verringert. Das Potential des 60 
AbgrifiFs zwischen den Spulenbereichen 20, 21 verschiebt 
sich somit proportional zum MeBweg und erzeugt gegen- 
tiber dem konstanten Potentialabgriff an den Ohmschen Wi- 
derstanden 23, 24 der MeBbrucke die dem Verstarker 26 zu- 
gefuhrte MeBspannung. Diese wird verstarkt, demoduliert, 65 
gefiltert und als wegproportionale Ausgangsspannung aus- 
gegeben. 


Patentanspriiche 

1. Elektromagnetisches Antriebssystem, insbesondere 
Linearantrieb, mit einem den Stator bildenden An- 
triebsspulensystem, das aus wenigstens zwei in der An- 
triebsrichtung hintereinander angeordneten Antriebs- 
spulen besteht, mit einem wenigstens einen Permanent- 
magneten enthaltenden, in der Antriebsrichtung inner- 
halb des Antriebsspulensystems bewegbaren Laufer, 
mit einer Antriebs- und/oder Stellspannung zur Erre- 
gung des Antriebsspulensystems und mit einer Positi- 
onsmeBvorrichtung fur den Laufer, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich ein zwei gleiche Spulenbereiche 
(20, 21) aufweisendes zusatzliches MeBspulensystem 
(19) im wesentlichen endang des gesamten Antriebs- 
spulensystems (18) erstreckt, wobei das MeBspulensy- 
stem (19) von einer Wechselspannung beaufschlagt ist 
und die Differenz der Spannungen an den beiden Spu- 
lenbereichen (20, 21) zur Bildung eines PositionsmeB- 
signals vorgesehen ist. 

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Ausbildung als Linearantrieb. 

3. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Antriebsspulensystem (18) 
und das MeBspulensystem (19) ubereinander, angeord- 
net, insbesondere ubereinandergeschoben oder -gewik- 
keit sind. 

4. Antriebssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange 
des Laufers (11) im wesentlichen der Lange eines Spu- 
lenbereichs (20, 21) des MeBspulensystems (19) ent- 
spricht. 

5. Antriebssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden 
Spulenbereiche (20, 21) des MeBspulensystems (19) 
zusammen mit zwei Widerstanden und/oder Induktivi- 
taten (23, 24) eine MeBbrucke bilden, wobei das am 
Querzweig abgegriffene Signal zur Bildung des Positi- 
onsmeBsignals vorgesehen ist. 

6. Antriebssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine MeBsi- 
gnal-Aufbereitungsanordnung (26-28) vorgesehen ist. 

7. Antriebssystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBsignal-Aufbereitungsanordnung 
(26-28) einen MeB- oder Differenzverstarker (26) ent- 
halt. 

8. Antriebssystem nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem MeB- oder Differenzverstarker (26) 
ein Demodulator (27) und/oder ein TiefpaB (28) nach- 
geschaltet ist, 

9. Antriebssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Laufer 
(U) mehrere, in der Antriebsrichtung aneinanderge- 
reihte, radial magnetisierte Ringmagnete (13-15) auf- 
weist. 

10. Antriebssystem nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ringmagnete (13-15) abwech- 
selnd entgegengesetzt polarisiert sind. 

11. Antriebssystem nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei zweiphasigem Aufbau die 
axiale Lange eines Ringmagneten (13-15) der doppel- 
ten Lange einer Antriebsspule (17) entspricht. 

12. Antriebssystem nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei dreiphasigem Aufbau die 
axiale Lange eines Ringmagneten der dreifachen 
Lange einer Antriebsspule entspricht. 

13. Antriebssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es als zwei- 
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phasiges oder dreiphasiges System elektronisch kom- 
mutiert ist, dafi bei zweiphasigem Aufbau die Halfte 
der Antriebsspulen (17) eine erste Reihenschaltung und 
die andere Halfte eine zweite Reihenschaltung bilden 
oder bei dreiphasigem Aufbau ein Drittel der Antriebs- 5 
spulen eine erste Reihenschaltung und die anderen 
Drittel eine zweite und dritte Reihenschaltung bilden, 
wobei in einer Reihenanordnung abwechselnd eine An- 
triebsspule (17) der ersten, eine Antriebsspule (17) der 
zweiten und, sofern vorhanden, eine Antriebsspule (17) 10 
der dritten Reihenschaltung vorgesehen ist, und daB in 
jeder der Reihenschaltungen abwechselnd entgegenge- 
setzt gepolte Antriebsspulen (17) angeordnet sind. 
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